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y O (57) Abstract: The invention relates to a broadband network access device for transmitting narrow-band low-frequency voice signals 
and broadband high-frequency data signals. According to the invention, voice data is scanned in the data timing pattern and is 
fH subsequently decimated. The transmission of data, which is already decimated to the voice cycle, to the voice DSP (DSP) is still 
O effected in the data timing pattern. The shift to the voice timing pattern ensues directly before the voice DSP in a synchronization 

O interface (SM). In the opposite direction of transmission, the process is carried out in a corresponding manner. The invention is used 
^ in xDSL methods, e.g. ADSL.Lite. 



[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



wo 01/06719 ai i iui iiDiui n itioi iim mi i y id iiiii inn uni nu mi mini im nil mi 



Veroffentlicht: Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 

— Mit internationalem RecherchenberichL Abkurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 

— Vor Ablauf der fur Anderungen der Anspruche geltenden Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
Frist; Verbffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen der PCT-Gazette verwiesen. 

eintreffen. 



(57) Zusammenfassung: Bei der Breitband-Netzwerkzugangseinrichtung zum Ubertragen schmalbandiger niederfrequenter 
Sprachsignale und breitbandiger hoherfrequenter Datensignale werden die Sprachdaten im Datentaktraster abgetastet und 
anschliefiend dezimiert Die Obertragung der bereits auf Sprachtakt dezimierten Daten zum Sprach-DSP (DSP) erfolgt noch im 
Datentaktraster- Die Umsetzung auf das Sprachtaktraster erfolgt direkt vor dem Sprach-DSP in einer Synchronisationsschnittstelle 
(SM). In umgekehrter Ubertragungsrichtung gilt Entsprechendes. Die Erfindung wird bei xDSL-Verfahren, zJB. ADSLUte, 
verwendet 
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Beschreibiing 

Breitband-Netzwerkzugangseinrichtung fur Sprach- und Daten- 
ubertragung 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Breitband-Netzwerkzu- 
gangseinrichtung fur Sprach- und Datenubertragung mit einer 
oder mehreren zueinander parallelen Brei tband-Teilnehmerlei- 
tungsschnittstellenschaltungen zur Verbindung mit analogen 

10 Telefon-Teilnehmeranschluftleitungen, mit einer schmalbandige, 
niederf requente Sprachsignale und breitbandige, hoherfre- 
quente Datensignale in beiden Obertragungsrichtungen auftren- 
nenden Einrichtung, die auiierdem die Sprach- und Datensignale 
in Richtung zum Netzwerk durch Abtastung in Digitalform und 

15 in umgekehrter Richtung in Analogform umwandelt, sowie mit 

einem zur Verarbeitung der Sprachsignaldaten vorgesehenen di- 
gitalen Signalprozessor, der an ein digitales Sprachnetzwerk 
angeschlossen ist, und einem zur Verarbeitung der Datensi- 
gnaldaten vorgesehenen digitalen Signalprozessor, der an ein 

20 digitales Datennetzwerk angeschlossen ist. 

Die Sprachiibertragung liber einen analogen Teilnehmeranschlufi 
im Telefonnetz erfolgt analog. Dabei wird ein Frequenzband 
benutzt, das sogenannte Sprachband, das nur ein verhaltnisma- 

25 fiig schmales Frequenzband der gesamten Ubertragungsbandbreite 
einer Kupf erdoppelader (POTS = Plain Old Telephone System) 
darstellt. Bei den sogenannten xDSL-t)bertragungsverf ahren 
(xDSL = x-Digital Subscriber Line) werden im Telefonnetz auch 
die Frequenzbereiche oberhalb des Sprachbandes breitbandig 

30 zur Datenubertragung genutzt. Unter xDSL-Obertragungsverf ah- 
ren fallen HDSL (High Bit Rate Digital Subscriber Line) , ADSL 
(Asymmetric Digital Subscriber Line) und VDSL (Very High 
Speed Digital Subscriber Line) . Die xDSL-Ubertragungsverf ah- 
ren werden als Breitband-Netzwerkzugang (Broad-Band Access 

35 Technology) bezeichnet und umfassen alle Obertragungsverf ah- 
ren uber das Telefonnetz, die eine hohere Datenubertragungs- 
rate zwischen einem Teilnehmer und der Vermittlungsstelle 
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(CO = Central Office) als die mit den Sprachband-Modems er- 
reichbare Datenubertragungsrate ermbglichen. Dazu wird bei 
den xDSL-Obertragungsverf ahren ein sogenanntes xDSL-Datensi- 1 
gnal, das ein fiir das xDSL-Obertragungsverf ahren codiertes 
5 digi tales Signal bezeichnet, in einem vom Sprachband getrenn- • 
ten hoheren Frequenzband, dem Datenband, ubertragen. Die 
xDSL-Obertragungsverf ahren konnen theoretisch die gesamte 
oberhalb des Sprachbandes zur Verfiigung stehende Bandbreite 
der Kupferdoppelader nutzen und erreichen Datenubertragungs- 
10 raten im MBit/s-Bereich. 

Bei der Konzeption einer Breitband-Netzwerkzugangseinrichtung 
fiir ein derartiges Sprachsignal/Datensignal-Obertragungsver- 
fahren ist zu beachten, daft das bei der Sprachubertragung 

15 gangige Taktschema, normalerweise auf Vielfachen der Sprach- 
bandbreite von 4 kHz beruht, die einen Datenbasistakt von 8 
kHz bedingt. Diese ist fur die Datenubertragung nicht geeig- 
net f da sich die Abtastrate beim hier verwendeten DMT-Verfah- 
ren als Vielfaches des Abstandes zweier Teiltrager von 4,3125 

20 kHz ergibt, was im folgenden als Datenbasistakt bezeichnet 
ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gemeinsame 
Breitband-Netzwerkzugangseinrichtung fiir Sprach- und Daten- 
25 ubertragung so auszubilden und zu betreiben, dafi die fur den 
Bereich der Datenubertragung und den Bereich der Sprachuber- 
tragung vorgegebenen Abtastraten bzw. Taktsysteme voll funk- 
tionsfahig kombiniert sind. 

30 Gemafi der Erfindung, die sich auf eine Breitband-Netzwerkzu- 
gangseinrichtung fiir Sprach- und Datenubertragung der ein- 
gangs genannten Art bezieht, wird diese Aufgabe dadurch ge- 
lost, daii die Sprachsignale in der Obertragungsrichtung zum 
Sprachnetzwerk hin mit einem Vielfachen des Datenbasistaktes 

35 abgetastet und anschlieiiend dezimiert werden, daB die Uber- 
tragung der bereits auf Sprachtakt dezimierten Daten zum zur 
Verarbeitung der Sprachsignale vorgesehenen digitalen Signal- 
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prozessor noch im Datentaktraster vorgenommen wird, daB die 
Umsetzung auf das Sprachdatenraster direkt vor dem zur Verar- 
beitung der Sprachdaten vorgesehenen digitalen Signalprozes- 
sor in einem Synchronisationsschnittstellenmodul durchgefiihrt 
5 wird, und daB die Abtastung in der umgekehrten Ober- 

tragungsrichtung in f unktionsmafiig entsprechender Weise er- 
folgt. Durch die angegebenen Maftnahmen werden die beiden un- 
terschiedlichen Abtastraten bzw. Taktsysteme erfolgreich kom- 
biniert, wobei der Nutzer sehr einfach eine Synchronisierung 
10 zwischen seinem Daten- und seinem Sprachpfad vorfindet, und 
somit eine aufwendige externe Synchronisation vermieden wird. 

Der Synchronisationsschnittstellenmodul wird in zweckmafiiger 
Weise baugruppenmafiig mit dem eigentlichen, zur Verarbeitung 
15 der Sprachdaten vorgesehenen digitalen Signalprozessor zusam- 
mengef afit . 

In vorteilhaf ter Weise ist bei der Breitband-Netzwerkzugangs- 
einrichtung nach der Erfindung der Synchronisationsschnitt- 
20 stellenmodul als Einrichtung zur weichen Synchronisierung 

zwischen dem Datentaktraster und dem Sprachdatenraster ausge- 
bildet. 

Die Breitband-Netzwerkzugangseinrichtung nach der Erfindung 
25 lalit sich in vorteilhaf ter Weise zur Implementierung eines 
xDSL (x-Digital Subscriber Line) -Systems, z.B. eines 
ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) -Systems, verwenden. 

In besonders zweckmaiiiger Weise wird die Breitband-Netzwerk- 
30 zugangseinrichtung nach der Erfindung in integrierter Schal- 
tungstechnik ausgefiihrt. Dabei lassen sich in einem Chipsatz 
unter anderem die die Sprach- und Datensignale in beiden 
Ubertragungsrichtungen auftrennende Einrichtung, die auBerdem 
die Sprach- und Datensignale in Richtung zum Netzwerk durch 
35 Abtastung in Digitalf orm und in umgekehrter Richtung in Ana- 
logform umwandelt, der die digitalen Sprachsignale verarbei- 
tende digitale Signalprozessor, der die digitalen Datensi- 
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gnale verarbeitende digitale Signalprozessor und eine zur 
Takterzeugung vorgesehene PLL-Phasenregelschleif e mit quarz- 
stabilisiertem gesteuertem Oszillator jeweils durch einen ei- 
genen integrierten Schaltungsbaustein bilden, wobei die digi- 
5 talen Signalprozessoren je nach Grofienbedarf aus mehreren 
bausteinmaflig jeweils fur sich integrierbaren Untereinheiten 
bestehen konnen. Die zur Takterzeugung vorgesehene, mit einem 
quarzstabilisierten gesteuerten Oszillator versehene PLL-Pha- 
senregelschleif e kann dabei mit dem die digitalen Sprachsi- 
10 gnale verarbeitenden digitalen Signalprozessor in einem ein- 
zigen integrierten Schaltungsbaustein zusammengef aflt werden. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Blockschaltbil- 
dern, die in zwei Figuren dargestellt sind, noch erlautert. 
15 Es zeigen: 

FIG. 1 ein Blockschaltbild desjenigen Teils einer Breit- 

band-Netzwerkzugangseinrichtung nach der Erfin- 
dung, der fur die Kombination der unterschiedli- 
20 chen Abtastraten zustandig ist, und 

FIG. 2 einen detaillierten Ausschnitt aus dem Block- 

schaltbild von FIG. 1. 

25 Im Rahmen eines ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) -Sy- 
stems sind in FIG. 1 nicht dargestellte Teilnehmerleitungs- 
schnittstellenschaltungen vorgesehen, die analogen bidirek- 
tionalen Telef on-TeilnehmeranschluJJleitungen zugeordnet sind, 
uber welche in beiden Obertragungsrichtungen analoge Sprach- 

30 und Datensignale iibertragen werden. Diese Teilnehmerleitungs- 
schnittstellenschaltungen sind bidirektional wirkend mit ei- 
ner Einrichtung B-QAP (Broadband-Quad Analog POTS) verbunden, 
welche die schmalbandigen, niederf requenten Sprachsignale und 
die breitbandigen, hoherf requenten Datensignale in beiden 

35 Obertragungsrichtungen auftrennt und in damit integrierter 

Weise die Sprach- und Datensignale in der einen Obertragungs- 
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richtung in digitale Signale und in der entgegengesetzten 
ttbertragungsrichtung in analoge Signale umwandelt. 

Das digitalisierte und dezimierte Sprachsignal wird dann ei- 
5 nem digitalen Signalprozessor B-MUPP (Broadband-Multichannel 
Processor for POTS) zur Verarbeitung von Sprachsignalen zuge- 
leitet, wahrend das digitalisierte Datensignal uber Datenlei- 
tungen DDU-0 (DDU = Digital Data Upstream) und DDU-1 zwei di- 
gitalen Signalprozessoren DSP-0 und DSP-1 zugefiihrt wird, 
10 die in Zusammenwirkung fiir die Verarbeitung digitaler Daten- 
signale als Datenpumpe ausgelegt sind. Die im digitalen Si- 
gnalprozessor B-MUPP verarbeiteten Sprachdaten werden dann 
z.B. in PCM-Form in ein entsprechend ausgelegtes digitales 
Sprachnetzwerk eingegeben. 

15 

In ahnlicher Weise werden die in den beiden digitalen Si- 
gnalprozessoren DSP-0 und DSP-1 verarbeiteten Datensignale 
dann z.B. als ATM-Signale in ein entsprechend ausgelegtes di- 
gitales Datennetzwerk eingespeist. Das digitale Sprach- 

20 netzwerk und das digitale Datennetzwerk verbinden entspre- 

chende Vermittlungsstellen untereinander . In der entgegenge- 
setzten Ubertragungsrichtung empfangen der digitale Signal- 
prozessor B-MuPP und die beiden digitalen Signalprozessoren 
DSP-0 und DSP-1 ein digitales Sprachsignal bzw. ein digitales 

25 Datensignal aus dem digitalen Sprachnetzwerk bzw. aus dem di- 
gitalen Datennetzwerk . 

Vom digitalen Sprach-Signalprozessor B-MuPP wird das aus dem 
digitalen Sprachnetzwerk empfangene digitale Sprachsignal der 

30 Einrichtung B-QAP zugeleitet. Vom digitalen Daten-Signalpro- 
zessor DSP-0 und DSP-1 wird uber die Datenleitungen DDD-0 und 
DDD-1 (DDD = Digital Data Downstream) das aus dem digitalen 
Datennetzwerk empfangene digitale Datensignal der in dieser 
Ubertragungsrichtung alle digitalen Signale in analoge Signa- 

35 le umwandelnden Einrichtung B-QAP zugefiihrt, in welcher dar- 
iiber hinaus das schmalbandige, niederf requente Sprachsignal 
und das breitbandige, hoherf requente Datensignal zu einem 
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analogen Gesamtsignal zusammengefiihrt werden, das liber die 
Teilnehmerleitungsschnittstellenschaltungen und die Teilneh- 
meranschluiileitungen den Teilnehmern zugeleitet wird. 

5 .Uber eine IOM/PCM-Schnittstelle IOM/PCM wird die Verbindung * 
zum Sprachnetzwerk hergestellt. Dort betragt die Abtastfre- 
quenz 4, 096 MHz. Mit Hilfe einer mi t einem quarzstabilisier- 
ten Oszillator VCXO oder DCXO ausgestatteten PLL-Phasenregel- 
schleife PLL, die mit der Abtastf requenz von 4, 096 MHz des 
10 IOM/PCM-Sprachnetzwerkes versorgt wird, wird eine Frequenz 
von 35,328 MHz erzeugt, die ein Vielfaches (8192-fach) des 
der Datenabtastung standardmaliig zugrunde liegenden Datenba- 
sistaktes von 4,3125 kHz ist. 

15 Mit dieser Frequenz von 35, 328 MHz werden die Einrichtung 

B-QAP, der fur die Sprache zustandige digitale Signalprozes- 
sor B-MuPP und die beiden fur die Daten zustandigen digitalen 
Signalprozessoren DSP-0 und DSP-1 versorgt. Zwischen der Ein- 
richtung B-QAP und den beiden digitalen Signalprozessoren 

20 DSP-0 und DSP-1 bestehen uber die Datenleitungen DDU-O/DDD-0 
und DDU-l/DDD-1 dedizierte Datenschnittstellen . 

Die Synchronisierung der beiden digitalen Signalprozessoren 
DSP-0 und DSP-1 fur die Verarbeitung und Ubertragung der di- 

25 gitalen Datensignale erfolgt uber die Leitung DFSC (Data Fra- 
me Synchronization) . Auch fur die Ablauf steuerung der Ab- 
tastung in der Einrichtung B-QAP sind Steuerinf ormationen er- 
forderlich. Dazu wird eine Schnittstelle zwischen der abta- 
stenden Einrichtung B-QAP und dem fur die Sprachsignalverar- 

30 beitung zustandigen digitalen Signalprozessor B-MuPP defi- 
niert . 

Diese Schnittstelle, die im den eigentlichen digitalen Si- 
gnalprozessor B-MuPP enthaltenden Schaltungsbaustein mit- 
35 enthalten ist, dient sowohl zur Ubertragung von Steuer- und 
Kontrolldaten (AFSC = Analog Frame Synchronization) als auch 
des Sprachsignals selbst. Wie FIG. 2 zeigt, werden die 
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Sprachdaten in der Einrichtung B-QAP mit 17,664 MHZ, also mit 
einem Vielfachen (4096-fach) des Datenbasistaktes von 
4,3125 kHz abgetastet und anschliefiend dezimiert. 

5 Die Ubertragung der bereits auf Sprachtakt dezimierten 

Sprachdaten zum digitalen Sprachsignalprozessor B-MuPP er- 
folgt noch im Datentaktraster , also bei 17, 664 MHZ. Die Urn- 
setzung auf das Sprachraster von 16, 384 MHz, dem die Sprach- 
grundabtastf requenz von 8 kHz zugrunde liegt und das ein 

10 Vielfaches (2048-fach) dieser Sprachgrundabtastf requenz ist, 
erfolgt in einer Schnittstelle in einem Schnittstellenmodul 
SM, der im Sprachsignalprozessorbaustein B-MuPP schaltungsma- 
liig direkt vor dem eigentlichen digitalen Sprachsignalprozes- 
sor DSP liegt. Der Synchronisationsschnittstellenmodul SM ist 

15 ais Einrichtung zur weichen Synchronisierung (soft synchro) 

zwischen dem Datentaktraster und dem Sprachdatenraster ausge- 
bildet. Die Abtastung in der umgekehrten Obertragungsrichtung 
erfolgt in f unktionsmaJiig entsprechender Weise. 

20 Die Ausftihrung der in den FIG. 1 und 2 dargestellten Breit- 
band-Netzwerkzugangseinrichtung erfolgt in integrierter 
Schaltungstechnik und zwar in einem Chipsatz. Dieser Chipsatz 
enthalt unter anderem die die Sprach- und Datensignale in 
beiden Obertragungsrichtungen auftrennende Einrichtung B-QAP, 

25 in der aber aufierdem die Sprach- und Datensignale in Richtung 
zum Netzwerk durch Abtastung in Digitalform und in umgekehr- 
ter Richtung in Analogform umgewandelt werden. 

Des weiteren umfafit der Chipsatz den die digitalen Sprachsi- 
30 gnale verarbeitenden digitalen Signalprozessor B-MuPP ein- 

schliefilich dem Schnittstellenmodul SM, die die digitalen Da- 
tensignale verarbeitenden digitalen Signalprozessoren DSP-0, 
DSP-1 und die zur Takterzeugung vorgesehene PLL-Phasenregel- 
schleife PLL mit quarzstabilisiertem gesteuertem Oszillator 
35 jeweils in Form integrierter Schaltungsbausteine . 
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Bei der anhand der FIG- 1 und 2 geschilderten Ausfuhrungsform 
einer Breitband-Netzwerkzugangseinrichtung findet der Nutzer 
sehr einfach eine Synchrohisierung zwischen seinem Daten- und 
seinem Sprachpfad vor, und eine aufwendige externe Synchroni- 
sierung wird vermieden. 



WO 01/06719 



PCT/DE00/02296 



9 

Patent anspruche 

1. Breitband-Netzwerkzugangseinrichtung fur Sprach- und Da- 
tenubertragung mit einer oder mehreren zueinander parallelen 

5 Breitband-Teilnehmerleitungsschnittstellenschaltungen zur 
Verbindung mit analogen Telef on-Teilnehmeranschluftleitungen, 
mit einer schmalbandige, niederf requente Sprachsignale und 
breitbandige, hoherf requente Datensignale in beiden tfbertra- 
gungsrichtungen auf trennenden Einrichtung, die auiierdem die 

10 Sprach- und Datensignale in Richtung zum Netzwerk durch Abta- 
stung in Digitalform und in umgekehrter Richtung in Analog- 
form umwandelt, sowie mit einem zur Verarbeitung der Sprach- 
signaldaten vorgesehenen digitalen Signalprozessor , der an 
ein digitales Sprachnetzwerk angeschlossen ist, und einem zur 

15 Verarbeitung der Datensignaldaten vorgesehenen digitalen Si- 
gnalprozessor, der an ein digitales Datennetzwerk ange- 
schlossen ist, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Sprachsignale in der Cbertragungsrichtung zum Sprachnetzwerk 
hin mit einem Vielfachen des Datenbasistaktes abgetastet und 

20 anschliefiend dezimiert werden, dafi die Obertragung der be- 
reits auf Sprachtakt dezimierten Daten zum zur Verarbeitung 
der Sprachsignale vorgesehenen digitalen Signalprozessor 
(B-MuPP) noch im Datentaktras ter vorgenommen wird, daft die 
Umsetzung auf das Sprachdatenraster direkt vor dem eigentli- 

25 chen, zur Verarbeitung der Sprachdaten vorgesehenen digitalen 
Signalprozessor (DSP) in einem Synchronisationsschnitt- 
stellenmodul (SM) durchgefuhrt wird, und daft die Abtastung in 
der umgekehrten (Jbertragungsrichtung in f unktionsmafiig ent- 
sprechender Weise erfolgt. 

30 

2. Breitband-Netzwerkzugangseinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Synchronisations- 
schnittstellenmodul (SM) baugruppenmafiig mit dem eigentli- 
chen, zur Verarbeitung der Sprachdaten vorgesehenen digitalen 

35 Signalprozessor (DSP) zusammengef aft t ist. 
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3. Breitband-Netzwerkzugangseinrichtung nach Anspruch 1 oder 
2 , dadurch gekennzeichnet , dafi der Synchronisat i- 
onsschnittstellenmodul (SM) als Einrichtung zur weichen Syn- 
chronisierung zwischen dem Datentaktraster und dem Sprach- 

5 datenraster ausgebildet ist. 

4. Breitband-Netzwerkzugangseinrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine ein 
Vielf aches von 4,3125 kHz (= Datenbasistakt ) betragende Da- 

10 tensignalabtastrate und eine ein Vielfaches von 8 kHz 
(= Sprachbasistakt) betragende Sprachsignalabtastrate . 

5. Breitband-Netzwerkzugangseinrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine 

15 Verwendung zur Implementierung eines xDSL (x-Digital Subscri- 
ber Line) -Systems, z.B. eines ADSL (Asymmetric Digital Sub- 
scriber Line) -Systems . 

6. Breitband-Netzwerkzugangseinrichtung nach einem der vor- 
20 hergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine 

Ausfuhrung in integrierter Schaltungstechnik. 

7. Breitband-Netzwerkzugangseinrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, dali in einem Chipsatz unter 

25 anderem die die Sprach- und Datensignale in beiden Ubertra- 
gungsrichtungen auftrennende Einrichtung (B-QAP), die aufier- 
dem die Sprach- und Datensignale in Richtung zum Netzwerk 
durch Abtastung in Digitalform und in umgekehrter Richtung in 
Analogform umwandelt, der die digitalen Sprachsignale verar- 

30 beitende digitale Signalprozessor (B-MuPP) einschlieBlich dem 
Schnittstellenmodul (SM) , der die digitalen Datensignale ver- 
arbeitende digitale Signalprozessor (DSP-0) und eine zur Tak- 
terzeugung vorgesehene PLL-Phasenregelschleif e (PLL) mit 
quarzstabilisiertem gesteuertem Oszillator jeweils durch ei- 

35 nen eigenen integrierten Schaltungsbaustein gebildet sind. 
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8. Breitband-Netzwerkzugangseinrichtung nach einem der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dali 
die digitalen Signalprozessoren (DSP, DSP-0, DSP-1) - je nach 
Groftenbedarf - jeweils aus mehreren bausteinmaJlig fur sich 

5 integrierbaren Untereinheiten bestehen. 

9. Breitband-Netzwerkzugangseinrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, da/5 die zur Takterzeugung 
vorgesehene, mit einem quarzstabilisiertem gesteuerten Oszil- 

10 lator versehene PLL-Phasenregelschleif e (PLL) mit dem die di- 
gitalen Sprachsignale verarbeitenden digitalen Signalprozes- 
sor (B-MuPP) in einem einzigen integrierten Schaltungsbau- 
stein zusammengef afit ist. 
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